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1 ” 蒙 脱 石和 酵母 培养 复合 物 对 断奶 仔猪 生长 性 能 、 血 清 生 化 指标 、 免疫 功能 及 抗 氧化 能 力 的 影 


2 啊 


3 Rese! 马 cR! 张 富 群 ! 陈 清华 ” 季 方 ? BOOW E 冰 3 


4 (1 .湖南 农业 大 学 动物 科学 技术 学 院 , 长 沙 410128; 2. 美 国安 牧 然 国际 公司 ， 芝 加 哥 60611, 


5 美国 ，3. 湖 南 百 宜 饲料 科技 有 限 公 司 ， 浏 阳 410300) 


6 W 要 : 本 试验 由 在 研究 饲 粮 中 添加 蒙 脱 石 和 酵母 培养 复合 物 蔡 代 抗 生 素 和 氧化 锌 (ZnO) 


7 ”对 断奶 仔猪 生长 性 能 、 血 清 生 化 指标 、 免 疫 功 能 及 抗 氧 化 能 力 的 影响 。 选 取 31 日 龄 、 平 均 


8 ”体重 为 (6.78+0.19) kg 的 “ 杜 x 长 x 大 ”断奶 仔猪 180 头 ， 随 机 分 为 组， 每 组 6 个 重复 ， 


9 ”每 个 重复 6 头 猪 ( 公 母 各 占 12) 。 对 照 组 饲 喂 基 础 饲 粮 + 抗生素 (500 g/t 15% 金 霉 素 +200 g/t 


10 “50% 唆 乙醇 ) +ZnO (3 kg/t) ， 试 验 T 组 饲 喂 基 础 饲 粮 + 抗生素 +ZnO+ 蒙 脱 石 和 酵母 培养 复合 


11 ” CLS kg/t) ， 试 验 开 组 饲 喂 基础 饲 粮 +ZnO+ 蒙 脱 石和 酵母 培养 复合 物 ， 试 验 匡 组 饲 喂 基 础 


12 ， 饲 粮 + 抗生素 + 蒙 脱 石和 酵母 培养 复合 物 ， 试 验 区 组 饲 喂 基 础 饲 粮 + 蒙 脱 石和 酵母 培养 复合 


13 ” 物 。 试验 期 35 d。 结 果 显 示 : 1) 试验 15~35 4 时， 试验 II 和 了 组 断奶 仔猪 的 平均 日 采 食 量 


N 


14 ”显著 高 于 对 照 组 和 试验 I 组 (P<0.05) ; 试验 15~35d 和 1~35d EF, VAUS IE. IIDRHIVZR SAI 


15 ” 均 日 增 重 显著 高 于 对 照 组 (P<0.05) . 20 与 对 照 组 相 比 ， 试 验 14 和 35 d 时 ， 试 验 II 和 JIV 


16 ”组 断奶 仔猪 的 血清 碱 性 磷酸 酶 CALP) 活性 显著 降低 (P<0.05) , TAS I. ILDRIIV AAAS fL 783 


17 ” 谷 丙 转氨酶 (ALT) 活性 显著 降低 (P<0.05) ; 各 组 的 血清 总 蛋白 (TP), AEK (ALB) 、 


18 RAZ (UN) 含量 和 谷 草 转氨酶 CASTO 活性 无 显著 差异 (P>0.05) 。3) 与 对 照 组 相 比 ， 


o 19 ”试验 14d 时 ， 各 试验 组 断奶 仔猪 的 血清 免疫 球 蛋白 A (IgA) 、 肿 瘤 坏死 因子 -wo (TNF-a) 、 


20 ”干扰 素 -y (INF-y) 含量 均 显著 升 高 CP«0.050 , We ARMARE M AgM) 


21 “和 白介素 -4 IL-4) 含量 显著 升 高 (P<0.05) , AIG] 28S EE ATPAR-IB (CIL-1B) ~ AT 


22 3&2 (IL-2) 和 白介素 -6 (IL-6) 含量 显著 升 高 (P<0.05) ; 试验 35 d 时 ， 各 试验 组 的 血清 


23 免疫 球 蛋 白 G (IgG) 和 TNF-o 含 量 显 著 升 高 (P<0.05) ， 试 验 I RUIVZH ILS IgM 含量 显 
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著 升 高 (P<0.05) ， 试 验 T、 杠 和 I 组 的 血清 INF-yfH IL-6 含量 显著 升 高 (P<0.05) 。4) 


与 对 照 组 相 比 ， 试 验 14d 时 ， 试 验 卫 得 组 断奶 仔猪 的 血清 总 抗 氧化 能 力 (T-AOC) 显著 


升 高 (P<0.05)， 各 试验 组 的 血清 谷 胶 甘 肽 过 氧化 物 酶 (GSH-Px) 和 超 氧 化 物 歧化 酶 CSOD ) 


试验 [I 组 的 血清 SOD Y 


降低 〈《P<0.05) 。 由 此 可 知 ， 饲 粮 中 添加 蒙 脱 石和 酵母 培养 复合 物 能 改善 断奶 仔猪 的 生长 性 


it 


能 ， 提 高 仔猪 的 免疫 功能 和 抗 氧 化 能 
关键 词 : 蒙 脱 石 ， 酵 母 培养 物 ， 断 奶 仔猪 ， 生 长 性 能 ， 免 疫 功能 ， 抗 氧化 能 


中 图 分 类 号 : S828 


FE 显 著 升 高 (P<0.05) ; 试验 35 d 时 ， 试 验 II 和 区 V 组 的 血清 工 AOC 显著 升 高 CP«0.05) , 


性 显著 升 高 (P«0.050 ， 各 试验 组 的 血清 两 二 醛 (MDA) 含量 显著 


仔猪 早期 断奶 是 集约 化 、 规 模 化 养 猪 生产 中 的 关键 技术 之 一 ， 早 期 断奶 易 引 起 仔猪 断 


奶 应 激 综合 征 ， 导 致 仔猪 采 食量 下 降 、 腹 海 甚至 死亡 山 。 目 前 主要 通过 在 仔猪 饲 粮 中 添加 大 
量 抗生素 外 和 氧化 锌 (ZnO〉 BI 来 缓解 仔猪 断奶 应 激 ， 但 其 引发 的 环境 污染 及 细菌 耐 药 性 等 


问 


题 ， 严 重 危 害 人 类 和 动物 的 健康 内 。 因 此 ， 开 发 一 种 蔡 代 饲 粮 中 抗生素 和 ZnO 的 绿色 添 


加 剂 己 经 迫在眉睫 。 蒙 脱 石 是 一 类 硅 铝 酸 盐 黏 士 矿 ， 因 其 特殊 的 结构 ， 对 细菌 、 毒 素 等 具有 


一 定 的 吸附 能 力 6E9， 在 我 国 应 月 
微 生 态 制品 ， 


的 研究 报道 较 少 。 本 试验 通过 


HOA, 
mosh, MEAS, RARE. REA. BSA, CO ZAH F SUB 


酵母 培养 物 是 酵母 菌 经 过 充分 大 氧 发 酵 后 形成 的 


0。 研究 显示 ， 酵 母 培 养 物 具 有 改善 畜 禽 生长 性 能 、 提 高 免疫 力 、 缓 解 应 激 、 吸 附 毒 素 等 
用 02553。 但 关于 蒙 脱 石 和 酵母 培养 复合 物 联 合 使 用 是 否 能 取代 仔猪 饲 粮 中 抗生素 和 ZnO 


在 断奶 仔猪 饲 粮 中 添加 蒙 脱 石 和 酵母 培养 复合 物 ， 研 究 其 对 断 


奶 仔猪 生长 性 能 、 


WAR KRAF 


1 


1.1 


1.2 


材料 与 方法 
试验 材料 


清 生化 指标 、 免 疫 功 能 及 抗 氧化 能 力 的 影响 ,探讨 其 替代 抗生素 和 ZnO 
I 酵母 培养 复合 物 在 断奶 仔猪 生产 中 的 应 用 提供 科学 依据 。 


试验 所 用 蒙 脱 石和 酵母 培养 复合 物 | 
钙 质 蒙 脱 石 70%， 酵 母 细 胞 培养 物 3096. 


美国 安 牧 然 国际 公司 提供 ， 该 复合 物 主 要 成 分 为 


试验 设计 与 试验 饲 粮 


选用 31 日 龄 、 平 均 体重 为 〈6.78+0.19) kg 的 “ 杜 x 长 x 大 ”断奶 仔猪 180 头 ， 随 机 分 
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为 5 组 ， 每 组 6 个 重复 ， 每 个 重复 〈 栏 ) 6 头 猪 〈 公 母 各 占 1/2) 。 对 照 组 饲 喂 基 础 饲 粮 + 抗 


HEX (500 g/t 15964: 8$ 2200 g/t 50% 唑 乙醇 ) +ZnO (3 kg/t) ， 试 验 [组 饲 喂 基础 饲 粮 + 抗 


生 素 +ZnO+ 蒙 脱 石和 酵母 培养 复合 物 C15 kgHt) ， 试 验 开 组 饲 喂 基 础 饲 粮 +ZnO+ 蒙 脱 石和 酵 


母 培养 复合 物 ， 试 验 贡 组 饲 喂 基础 饲 粮 + 抗生素 + 蒙 脱 石和 酵母 培养 复合 物 ， 试 验 IV 组 饲 


基础 饲 粮 + 蒙 脱 石和 酵母 培养 复合 4 


饲 粮 组 成 及 营养 水 平 见 表 1。 


Table 1 


项 目 Items 


原料 Ingredients 
玉米 Com 


WE Broken rice 


Fermented soybean meal 


鱼粉 Fish meal 


乳 清 粉 Whey powder 


WAKE 


Expanded soybean 


Peeled soybean meal 


蔗糖 Sucrose 


浆 蛋 白粉 


Plasma protein powder 


豆油 Soybean oil 


fl} Flour 


磷酸 二 氧 钙 Ca(H;PO4) 


对 照 Control 


10.00 


3.00 


3.00 


5.00 


0.90 


U. 


10.00 


10.00 


3.00 


3.00 


5.00 


0.90 


表 1 试验 饲 粮 组 成 及 营养 水 平 〈 风 二 基础) 


Composition and nutrient levels of experimental diets 


10.00 


3.00 


3.00 


5.00 


0.90 


Cair-dry basis) 


组 别 Groups 


TIT 


10.00 


3.00 


3.00 


5.00 


0.90 


试验 饲 粮 组 成 符合 NRC (2012) 仔猪 营养 需要 ， 试 验 


% 


10.00 


3.00 


3.00 


5.00 


0.90 
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乳酸 钙 Calcium lactate 


食盐 NaCl 


RAR Lys (98.5%) 


蛋氨酸 Met 


IAR Thr 

氧化 胆 碱 

Choline chloride (5096) 
复合 酸化 剂 
Compound acidifier 


氧化 锌 ZnO 


42% Chlortetracycline 
(15%) 


WEZ RE Olaquindox (50%) 


沸石 粉 Zeolite powder 


蒙 脱 石和 酵母 培养 复合 物 
Montmorillonite and yeast 
culture complex 

预 混 料 Premix" 

合计 Total 


营养 水 平 Nutrient levels?’ 


消化 能 DE/ CMI/kg) 


TIAE CP 


1.00 


0.20 


0.45 


0.10 


0.10 


0.11 


0.25 


0.30 


0.05 


0.02 


0.42 


2.00 


100.00 


14.43 


20.50 


1.45 


0.43 


0.75 


0.88 


1.00 


0.20 


0.45 


0.10 


0.10 


0.11 


0.25 


0.30 


0.05 


0.02 


0.27 


0.15 


2.00 


100.00 


14.43 


20.50 


1.45 


0.43 


0.75 


0.88 


1.00 


0.20 


0.45 


0.10 


0.10 


0.11 


0.25 


0.30 


0.34 


0.15 


2.00 


100.00 


14.43 


20.50 


1.45 


0.43 


0.75 


0.88 


1.00 


0.20 


0.45 


0.10 


0.10 


0.11 


0.25 


0.05 


0.02 


0.57 


0.15 


2.00 


100.00 


14.43 


20.50 


1.45 


0.43 


0.75 


0.88 
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1.00 
0.20 
0.45 
0.10 


0.10 


0.11 


0.25 


0.64 


0.15 


2.00 


100.00 


14.43 


20.50 
1.45 


0.43 


0.75 


0.88 


59 


60 


61 


62 


63 


64 


65 


66 


67 


68 


69 


70 


71 


72 


73 


74 


75 


76 


77 


78 


79 


80 


81 


82 


83 


84 


Chinay nre 
| (IVa 
C hInaA TIVE 


可 利用 磷 AP 0.55 0.55 0.55 0.55 0.55 


0 预 混 料 为 每 千克 饲 粮 提供 The premix provided the following per kg of diets: VA 2 200 


IU, VD 220 IU, VE 15IU, VK 0.50 mg, VB; 1.2 mg, VB23.5 mg, 泛酸 pantothenic acid 12 


mg, AE? nicotinic acid 20 mg, VBo 2.0 mg， 生 物 素 biotin 0.05 mg, 叶酸 folic acid 0.30 mg, 
VB120.018 mg, Fe 105 mg, Cu 6 mg, Mn4 mg. Zn 110 mg, Se 0.30 mg, 10.14 mg. 
2 营养 水 平 为 计算 值 。Nutrient levels were calculated values. 


1.3 ”饲养 管理 


mg 


本 试验 于 湖南 百 宜 镇 头 种 猪 场 进行 ， 试 验 前 对 猪 售 进 行 彻 底 清 洗 、 消 毒 。 试 验 期 间 ， 


仔猪 自由 采 食 和 饮水 ， 每 天 定时 打扫 圈 舍 ， 按 照 猪 场 常规 饲养 管理 程序 进行 ， 试 验 期 35 d。 


1.4 测定 指标 与 方法 


1.4.1 生长 性 能 指标 


每 天 记录 仔猪 的 采 食 量 和 剩 料 量 ， 试 验 前 后 对 仔猪 进行 称 重 ， 计 算 1~14 d、15~35 d 


及 1~35 d 的 平均 日 增 重 (ADG) 、 平 均 日 采 食 量 (ADFI) 和 料 重 比 (F/G) 。 


Tita 


14.2 血清 生化 、 免 疫 和 抗 氧化 指标 


分 


| 于 试验 14 和 35d 时 ， 每 组 随机 选取 6 头 体 重 接近 平均 体重 的 仔猪 进行 前 腔 静 脉 


uu 


空腹 采血 10 mL, 3000 r/min 离心 10 min 分 离 血 清 ， 离 心 管 分 装 ，-20 “CARTE, XT Aba HE 


英 生 物 技术 研究 所 检测 血清 生化 、 免 疫 和 抗 氧化 指标 。 
1.5 数据 处 理 与 分 析 


试验 数据 用 “平均 值 + 标 准 差 ?表示 , 采用 SPSS 19.0 软件 进行 单 因 素 方差 分 析 (one-way 


ANOVA) ，P<0.05 为 差异 显著 。 


2 结 R 


2. 蒙 脱 石和 酵母 培养 复合 物 对 断奶 仔猪 生长 性 能 的 影响 


由 表 2 可 知 ， 试 验 1~14d4 时 ， 各 组 断奶 仔猪 的 平均 日 采 食 量 、 平 均 日 增 重 和 料 重 比 均 


无 显著 差异 (P>0.05) 。 试 验 15-35d 时 ， 试 验 II[ 和 人 W 组 断奶 仔猪 的 平均 日 采 食量 显著 高 于 


对 照 组 和 了 组 (P<0.05) , 试验 呈 、III 和 人 组 的 平均 日 增 重 显著 高 于 对 照 组 (P<0.05) ， 各 


试验 组 的 料 重 比 与 对 照 组 相 比 分 别 降低 2.90%、1.74%、3.48% 和 5.23% (P>0.05 )。 试验 1~35 


d 时， 各 组 断奶 仔猪 的 平均 日 采 食量 无 显著 差异 (P>0.05) , AUS IL. MANHA E H3 


85 


86 


87 


88 


89 


90 


91 


92 


93 


94 


重 显著 高 于 对 照 组 CP«0.050 ， 各 试验 组 的 料 重 比 与 对 照 组 相 比 分 别 降 低 3.13%, 4.37906. 
3.13% 和 6.25% (P>0.05) 。 
表 2 蒙 脱 石和 酵母 培养 复合 物 对 断奶 仔猪 生长 性 能 的 影响 
Table2 Effects of montmorillonite and yeast culture complex on growth performance of 
weaned piglets 
组 别 Groups 
项 目 Items 
对 照 Control I II II IV 
初始 体重 IBW/kg 6.81+0.15 6.76+0.12 6.77+0.08 6.78+0.21 6.78+0.20 
35 d 体重 BW at 35 
22.09+0.52° 22.55+0.8 1% 23.46+0.84a 23.87+1.58° 23.45+0.95* 
d/kg 
1-14 d 
平均 日 采 食 量 ADFI/g  467.95454.13 476.01+33.39 502.47+25.48 474.26+63.90  445.21+50.84 
平均 日 增 重 ADG/g 345.63+69.50 363.69+24.44 401.78+29.18 369.84+70.21  345.03+51.82 
料 重 比 F/G 1.38+0.17 1.31+0.03 1.25+0.03 1.29+0.12 1.3040.05 
15-35 d 


平均 日 采 食 量 ADFI/g ”893.79+60.20 891.37462.45° 936.96£77.77” 994.37492.85° 964.32+51.33 


平均 日 增 重 ADG/g 521.31+53.17° 535.39+50.89*% — 553.16240.40* 595.97+37.06a 592.01+40.61° 
料 重 比 F/G 1.72+0.18 1.67+0.02 1.69+0.02 1.66+0.09 1.6340.06 
1-35d 

平均 日 采 食 量 ADFIg —718.44445.75 720.34+31.92 748.34+46.84 780.21+80.43  735.42+54.79 


l4 


F 均 日 增 重 ADG/g 449.34+16.24° 464.29+26.33be  488.56+28.33% 502.86+44.23* 490.31+23.812 


料 重 比 F/G 1.60+0.09 1.55+0.09 1.53+0.03 1.55+0.10 1.50+0.08 
同行 数据 肩 标 不 同 小 写字 母 表示 差异 显著 CP«0.050 ， 相 同 或 无 字母 表示 差异 不 显著 


(P>0.05) > FH. 
In the same row, values with different small letter superscripts mean significant difference 
(P<0.05), while with the same or no letter superscripts mean no significant difference (P>0.05). 


The same as below. 


hina Y 


95 22 蒙 脱 石和 酵母 培养 复合 物 对 断奶 仔猪 血清 生化 指标 的 影响 


96 由 表 3 可 知 ， 试 验 14d4 时 ， 与 对 照 组 相 比 ， 各 试验 组 断奶 仔猪 的 血清 总 蛋白 CTP) 和 
97 AA (ALB) 含量 有 升 高 趋势 ， 但 差异 不 显著 (P>0.05) ; 试验 II 和 JI 组 的 血清 碱 性 磷酸 


98 E CALP) 活性 显著 低 于 对 照 组 (P<0.05) ， 但 试验 [和 开 组 的 血清 ALP 活性 与 对 照 组 相 


99 ” 比 无 显著 差异 (P>0.05); 各 试验 组 的 血清 谷 丙 转氨酶 (ALT) 活 性 显著 低 于 对 照 组 CP«0.05); 


100 “各 组 的 血清 谷 草 转氨酶 CASTO 活性 和 尿素 氮 UN) 含量 无 显著 差异 (P>0.05) 。 试 验 35 d 


101 时 ， 各 试验 组 断奶 仔猪 的 血清 TP 和 ALB 含量 与 对 照 组 相 比 有 升 高 趋势 ， 但 差异 不 显著 


102 (P>0.05) ; 试验 和 开 组 的 血清 ALP 活性 与 对 照 组 相 比 无 显著 差异 (P>0.05) ， 试 验 III 


103 “和 TV 组 的 血清 ALP 活性 显著 低 于 对 照 组 (P<0.05) ; gU IL. IIDRHIV ZR BP ifii ALT 活性 显 


p" 104 ” 著 低 于 对 照 组 (P<0.05) ， 试 验 [组 的 血清 ALT 活性 与 对 照 组 相 比 无 显著 差异 (P>0.05) ; 


ue 


105. ”各 试验 组 的 血清 AST 活性 和 UN 含量 与 对 照 组 相 比 呈 降低 趋势 ， 但 无 显著 差异 (P>0.05) 。 


106 363 蒙 脱 石和 酵母 培养 复合 物 对 断奶 仔猪 血清 生化 指标 的 影响 
107 Table 3 Effects of montmorillonite and yeast culture complex on serum biochemical indexes of 
108 weaned piglets 


组 别 Groups 


项 目 Items 
对 照 Control I II II IV 

14d 

= 总 蛋白 TP/ (g/L) 43.13+3.03 69.21+12.03 45.33+4.43 45.1142.76 44.4143.69 

s 白 蛋 白 ALB/ (g/L) 15.8122.26 16.17+1.73 16.14+3.04 18.17+2.18 16.59+2.48 

碱 性 磷酸 酶 ALP/CU/L) 489.60+71.07" 482.12+117.33a  386.92£122.76% . 267.36:56.92* 308.414116.29° 
谷 草 转氨酶 AST/CU/L) 88.98+17.24 69.33+14.12 79.88+30.59 68.88+33.60 70.90+22.61 
谷 丙 转氨酶 ALT/CU/L) 99.88+21.67a 55.16+13.96° 58.03+£10.35° 44.65£16.26° 56.20+12.52° 
尿素 氮 UN/ (mmol/L) 2.06+0.60 2.02+0.65 3.10+0.69 2.29+0.98 2.56£1.19 
35d 
总 蛋白 TP/ (g/L) 41.9+3.69 64.58+7.04 60.97+6.76 60.44+6.71 69.03+14.71 
AEA ALB/ (g/L) 23.2942.13% 26.2644.739^ 21.32+5.36° 25.3524.85: 29.354-6.87^ 


碱 性 磷酸 酶 ALP/CU/L)  525.08-149.94* . 409.30495.92* 484.24+88, 102 291.83464.16^ 300.69+83.60° 
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谷 草 转氨酶 AST/(U/L) 92.58+32.46 80.41+19.06 67.88+31.01 61.93-12.90 65.48+33.42 
谷 丙 转氨酶 ALT/CU/L) — 140.01439.92 109.01+15.49% 98.01+40.61° 65.41417.64¢ 66.28+17.18° 
尿素 氮 UN/ (mmol/L) 9.36+2.89 8.6542.27 7.24+1.96 6.56+2.09 7.0242.35 


109 23 蒙 脱 石和 酵母 培养 复合 物 对 断奶 仔猪 血清 免疫 指标 的 影响 


110 由 表 4 可知， 试验 14 d 时 ， 各 试验 组 断奶 仔猪 的 血清 免疫 球 蛋 白 A Aga) 、 肿 瘤 坏 


111 ”死因 子 -aTNF-a) 、 和 干扰 素 -y (INF-y) 含量 均 显 著 高 于 对 照 组 (P<0.05) ; ido D. ILU 


112 ”人 WW 组 的 血清 免疫 球 蛋 白 G (IgG) 含量 显著 高 于 对 照 组 CP«0.050 ; Wie In MAE KS i 


ANS 
I 


Zu 


了 


113. HAEREA M AgM) 含量 显著 高 于 对 照 组 CP<0.05) ; 试验 工 组 的 血清 白介素 -1B(IL-1B)、 


114 ”白介素 -2 CL-2) 和 白介素 -6 (IL-6) 含量 显著 高 于 对 照 组 CP«0.050 ; 试验 全 和 I 组 的 


115 ”清白 介 素 -4 (IL-4) 含量 显著 高 于 对 照 组 (P<0.05) 。 试 验 35 d 时 ， 各 试验 组 断奶 仔猪 的 


116 ” 清 IgG 和 TNF-a 含 量 显著 高 于 对 照 组 CP<0.05) ; 各 组 的 血清 IgA 含量 无 显著 差异 (P>0.05); 


117 ”试验 IT 和 区 组 的 血清 IgM 含量 显著 高 于 对 照 组 CP<0.05) ; 试验 I、 开 和 匡 组 的 血清 INF-y 


118 — FUL IL-6 含量 显著 高 于 对 照 组 (P<0.05) ， 但 试验 人 组 的 血清 INF-y 和 IL-6 含量 与 对 照 组 相 


119 ” 比 无 显著 差异 〈(P>0.05) ; 与 对 照 组 相 比 ， 试 验 T 和 本 组 的 血清 卫 -1B 和 并 -4 含量 无 显著 差 


120 异 (P>0.05) ， 试 验 II 和 了 组 的 血清 工 -1B 含 量 显著 降低 CP<0.05) , ， 血 清 工 -4 含量 显著 升 


121 ”高 CP<0.05) ; 各 组 的 血清 工 -2 含量 无 显著 差异 (P>0.05) 。 


122 表 4 蒙 脱 石 和 酵母 培养 复合 物 对 断奶 仔猪 血清 免疫 指标 的 影响 
123 Table 4 Effects of montmorillonite and yeast culture complex on serum immune indexes of 
e 124 weaned piglets 


组 别 Groups 


项 目 Items 
对 照 Control I II Il IV 
14d 
免疫 球 蛋 白 A IgA/(g/L) 0.9340.08° 1.2840.06° 1.39::0.08^ 1.4840.04* 1.1240.06? 
免疫 球 重 白 G IgG/ (g/L) 19.12+1.17° 21.19+0.91? 20.47+0.12% 21.96+1.09* 21.14+1.54? 
免疫 球 蛋白 M IgM/ (g/L) 2.3140.06* 2.42+0.08® 2.4740.12% 2,53+0.108 2.4040.14% 
肿瘤 坏死 因子 -a TNF-o/ 


(pg/mL ) 36.68+7.074 51.5344.58^ 47.5437.45* 61.02£7.28 55.26+2.57% 


干扰 素 -y INF-y/ (pg/mL) 


白介素 -1B IL-1B/ (pg/mL) 


介 素 -2 IL-2/ (pg/mL) 


介 素 -4IL-4/ (pg/mL) 


介 素 -6 IL-6/ (pg/mL) 


AlgA/ (g/L) 


E 


G IgG/ (g/L) 


E 


M IgM/ (g/L) 


肿瘤 坏死 因子 -a TNF-o/ 
Cpg/mL) 


干扰 素 -y INF-y/ (pg/mL) 


白介素 -1B IL-1B/ (pg/mL) 


介 素 -2 IL-2/ (pg/mL) 


介 素 -4IL-4/ (pg/mL) 


介 素 -6IL-6/ (pg/mL) 


23.49+5.104 48.50+5.72* 
27.2847.79% 34.89+43.20* 
52.7748. 18° 62.50+1.90? 
15.0341.29> 12.9341.40° 


168.37-:13.07* 


194.16217.83* 


1.09+0.18 1.29+0.26 
19.4341.34> 24.46+1.023 
2.3040.31° 2.4840.27* 
32.05+7.00° 61.1148.17” 
26.82+6.64° 41.72+11.85” 
31.17+6.71° 38.3044.45* 
36.72+12.22% 42.73+5.76° 
7.2940.77° 9.7743.14% 
93.32+14.93° 137.35+10.02% 


37.66+ 


24. 


47.34 


15.80€ 


155.69+1 


22.96+ 


2. 


56.793 


48.003 


35.134 


40.76+ 


9. 


5.67* 


28+4.31°4 


1.344 


7.63* 


1.53* 


6.07* 


-0.27 


1.78? 


39+0.26% 


13.05% 


15,84% 


8.80* 


9.17* 


98+3.78P° 


159.46+33.63? 


41.74+2.37% 


19.65+1.789 


31.4727.713 


16.09+0.93 


129.97+6.89" 


1.21+0.20 


22.8122.18? 


2.360.753 


66.583:18.09* 


54.46+11.47° 


16.1543.66^ 


27.07+6.13° 


12.90+41.12° 


128.40+415.90° 


44.57+4.11%® 


30.38+2.56 


55.224+2.12% 


14.22+0,5 1 


176.60+46.73° 


1.22+0.14 


24.1440.97* 


2.4310.29* 


47.44x5.72* 


32.71£18.48%° 


18.64+8.40° 


33.41411.03% 


11.82+0.61* 


112.06+27.62t° 


125 24 蒙 脱 石和 酵母 培养 复合 物 对 断奶 仔猪 血清 抗 氧化 指标 的 影响 

126 由 表 5 可 知 ， 试 验 14d 时 ， 试 验 工 和 TH 组 断奶 仔猪 的 血清 总 抗 氧化 能 力 (T-AOC) 显 
127 ” 著 高 于 对 照 组 CP«0.050 ; 各 试验 组 的 血清 谷 胶 甘 肘 过 氧化 物 酶 (GSH-Px〉 和 超 氧化 物 歧 
128 WWE (SOD) 活性 显著 高 于 对 照 组 (P<0.05) ; 各 组 的 血清 丙 二 醛 (MDA) 舍 量 无 显著 差 
129 FECP>0.05) . Ber 35 d IN, 试验 II 和 JIV 组 断奶 仔猪 的 血清 工 AOC 显著 高 于 对 照 组 (P<0.05)， 
130 ”但 试验 [和 开 组 的 血清 TAOC 与 对 照 组 相 比 无 显著 差异 (P>0.05); 各 试验 组 的 血清 GSH-Px 
131 ”活性 与 对 照 组 相 比 无 显著 差异 (P>0.05) ; 试验 人 组 的 血清 SOD 活性 显著 高 于 对 照 组 
132 (P<0.05) ; 各 试验 组 的 血清 MDA 含量 显著 低 于 对 照 组 (P<0.05) 。 

133 de 5 蒙 脱 石和 酵母 培养 复合 物 对 断奶 仔猪 血清 抗 氧 化 指标 的 影响 

134 Table 5 Effects of montmorillonite and yeast culture complex on serum antioxidant indexes of 
135 weaned piglets 
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137 


138 


139 


140 


141 


142 


组 别 Groups 


项 目 Items 
对 照 Control I II 

14d 
总 抗 氧 化 能 力 
T-AOC/ (U/mL) 8.90+0.47° 10.26+1.61%° 11.53+0.32” 
谷 胱 甘 肽 过 氧化 物 酶 
GSH-Px/ (U/mL) 823.22445.26* 919.82+19.58% 929.77+21.05® 
超 氧化 物 歧化 酶 
SOD/ (U/mL) 56.45+13.164 82.43+5.92%¢ 89.26+4.89% 
wE 
MDA/ (nmoL/mL) 4.1140.27abe 4.72x0.71* 3.89+0.64% 
35d 
总 抗 氧化 能 
T-AOC/ (U/mL) 8.1541.27° 11.02+2.96% 9.84+1.8 1b¢ 
谷 胱 甘 肽 过 氧化 物 酶 
GSH-Px/ (U/mL) 966.602:159.40*^ 1 012.21+146.61a — 831.90x113.98* 
超 氧化 物 歧化 酶 
SOD/ (U/mL) 86.36431.42° 91.77£7.29" 81.53+8.47° 
两 二 醛 
MDA/ (nmoL/mL) 6.36+1.36* 5.38+0.73° 4.69+0.53" 

3 讨 论 

3.1. 蒙 脱 石和 酵母 培养 复合 物 对 断奶 仔猪 生长 性 能 的 影响 


本 i 


TIT 
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12.12+2.23* 


957.7142 


8.00° 


95.44+3.91° 


3.54+0.33° 


13.6522.12* 


1 106.364 


119.65+1 


-121.46* 


7.87* 


3.99:-0.47* 


式 验 发 现 断 奶 仔猪 饲 粮 中 添加 蒙 脱 石 和 酵母 培养 复合 物 对 断奶 仔猪 的 生长 性 


9.78+£0.23° 


889.244-59.09^ 


76.55£9.77° 


4.46+0.28* 


12.15+4.108 


1 069.95+146.09* 


98.18+15.35* 


4.243-0.20* 


定 的 促进 作用 。 郭 彤 等 09 在 断奶 仔猪 饲 粮 中 添加 载 铜 改 性 蒙 脱 石 ， 发 现 能 显著 提高 其 生长 


性 能 和 饲料 转化 率 。 刘 美容 0 在 断奶 仔猪 饲 粮 中 添加 1000、2 000、4 000 mg/kg 的 经 过 插 


JE ADH 


以 添 力 


| 2 000~4 000 mg/kg t 


E 蒙 脱 石 效果 最 佳 。Hu 等 09 研 究 发 现 ， 


的 改 性 蒙 脱 石 ， 结 果 表 明 ， 添 加 改 性 蒙 脱 石 与 添加 150 mg/kg 的 金 霉 素 效果 相当 ， 且 


饲 粮 中 添加 蒙 脱 石和 


143 ZnO 对 仔猪 生长 性 能 的 改善 效果 相当 。Tang 等 09 在 小 猪 饲 粮 中 补充 硅 铝 酸 盐 黏土 矿 ， 发 现 
144 ”能 显著 改善 小 猪 的 生长 性 能 ， 提 高 营养 物质 的 消化 率 ， 从 而 显著 提高 小 猪 的 平均 日 增 重 。 
145 ”Ke 等 2 研究 改 性 蒙 脱 石 蔡 代 金 霉 素 在 饲 粮 中 的 添加 效果 ， 发 现 其 能 显著 提高 断奶 仔猪 的 生 


146 ”长 性 能 , 并 降低 空肠 内 容 物 中 大 肠 杆菌 及 链球 菌 的 数量 。 本 试验 研究 发 现 ,试验 15-35 d 时 ， 


147 ”试验 I 入 组 断奶 仔猪 的 平均 日 采 食量 显著 高 于 对 照 组 和 试验 I 组 , ie TT. ATV AL 


148 ” 均 日 增 重 显著 高 于 对 照 组 ， 试验 1-35d4 时 ， 试 验 I、II 和 TIV 组 的 平均 日 增 重 显著 高 于 对 照 


149 ”组 .因此 , 饲 粮 中 添加 1.5 kgt 蒙 脱 石 和 酵母 培养 复合 物 可 以 蔡 代 0.7 kg/t 抗生素 或 3 kg/t ZnO 
150 ”在 断奶 仔猪 生长 中 的 作用 。 
151 32 蒙 脱 石和 酵母 培养 复合 物 对 断奶 仔猪 血清 生化 指标 的 影响 

> 152 液 是 动物 机 体内 环境 的 重要 组 成 部 分 ， 血 液 理化 指标 的 改变 可 反映 动物 机 体 和 器 官 


N 153 ”的 代谢 和 健康 状况 2I。 血 清 TP 含量 在 一 定 程度 上 可 以 反映 机 体 的 营养 状况 和 动物 对 和 蛋白质 
© 154 ”的 消化 代谢 程度 ， 一 般 来 说 ,机 体 的 营养 状况 良好 ， 蛋 白质 合成 增加 ,血清 TP STET ES 


N 155 ”断奶 仔猪 饲 粮 中 添加 新 型 蒙 脱 石 能 显著 提高 腹泻 仔猪 的 血液 红细胞 数量 和 血红 蛋白 含量 , 改 
156 — 善 机 体 贫血 状态 ， 增 强 体质 P]。 当 动物 生长 迅速 、 代 谢 增 强 时 ， 血 液 中 就 需要 相对 较 多 的 
157 ” 带 极 性 基 团 的 ALB 来 运输 合成 体 组 织 的 原料 及 代谢 废物 ， 当 肝脏 中 蛋白 质 合 成 障碍 时 血清 


158 ALB 含量 降低 名。 研究 认为 ， 仔 猪 饲 粮 中 添加 3 000 mg/kg ZnO 可 提高 血清 TP 含量 ， 降 低 


159 ”血清 UN 含量 2529， 武 力 等 站 在 断奶 仔猪 饲 粮 中 添加 纳米 蒙 脱 石 的 研究 也 得 到 了 相似 的 结 
160 ” 论 。 本 试验 研究 表明 ， 各 试验 组 断奶 仔猪 的 血清 TP 和 ALB 含量 与 对 照 组 相 比 呈 升 高 趋势 ， 
161 ”但 差异 不 显著 ， 这 表明 饲 粮 中 添加 蒙 脱 石和 酵母 培养 复合 物 可 替代 抗生素 或 ZnO0， 改 善 仔 
162 ” 猪 机 体 的 蛋白 质 代谢 。UN 是 蛋白 质 代 谢 的 终 产物 ， 反 映 机 体 的 营养 状况 ， 可 作为 衡量 机 体 
163 ”蛋白 质 分 解 代谢 的 指标 。 一 般 来 说 , 血液 UN 含量 升 高 , 蛋白质 的 沉积 率 下 降 Pg。 本 试验 
164 ”试验 35d 时 ， 各 试验 组 断奶 仔猪 的 血清 UN 含量 与 对 照 组 相 比 呈 降 低 趋 势 ， 这 说 明 饲 粮 


165 ”添加 蒙 脱 石和 酵母 培养 复合 物 有 可 能 提高 断奶 仔猪 机 体 蛋 白质 的 沉积 。ALT 和 AST 是 动物 


166 ”体内 最 重要 的 2 种 转氨酶 ， 当 肝脏 受 损 时 ， 血 液 ALT Al AST 活性 升 高 。 杨 荣 芳 等 [9 研究 发 


167 H, 饲 粮 中 添加 纳米 载 铜 蒙 脱 石 使 生长 肥育 猪 的 血清 ALT 活性 显著 升 高 ， 但 对 AST 活性 无 


168 ”显著 影响 。 也 有 试验 表明 ， 饲 粮 中 添加 蒙 脱 石 对 泌乳 母 牛 的 血清 ALT 和 AST 活性 无 显著 景 


Su 


169 ” 响 B9。 本 试验 研究 表明 ， 试 验 工 、IIL 和 JI 组 断奶 仔猪 的 血清 ALT 活性 显著 低 于 对 照 组 ， 各 
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170 ”试验 组 的 血清 AST 活性 与 对 照 组 相 比 呈 降 低 趋势 ， 这 表明 饲 粮 中 添加 蒙 脱 石和 醇 母 培养 复 


171 ” 合 物 对 仔猪 肝脏 具有 一 定 的 保护 作用 。ALP 作为 消化 代谢 的 关键 酶 ， 能 促进 磷酸 钙 在 骨骼 
172 ”中 的 贮存 ， 从 而 参与 骨骼 钙化 过 程 ， 是 反映 健康 动物 成 骨 细胞 活动 的 一 个 指标 B1。ALP 活 
173 SE (Zn) 水 平 密切 相关 ， 可 以 作为 评价 Zn 水 平 的 一 个 指标 9。 本 试验 发 现 ， 试 验 IL 和 


174 ”WW 组 断奶 仔猪 的 血清 ALP 活性 显著 低 于 对 照 组 , 但 试验 I 和 组 的 血清 ALP 活性 与 对 照 组 


175 相 比 无 显著 差异 ， 这 表明 饲 粮 中 添加 蒙 脱 石 和 酵母 培养 复合 物 对 ALP 活性 的 影响 效果 与 抗 
176 ÆRE, (AIRY ZnO 的 效果 ， 这 与 武力 等 R71 研究 结果 相 一 臻 其 机 理 还 有 待 进一步 探讨 。 


177 233 蒙 脱 石和 酵母 培养 复合 物 对 断奶 仔猪 血清 免疫 指标 的 影响 
178 免疫 球 蛋 白 是 介 导 动物 体液 免疫 的 主要 免疫 分 子 , 也 是 反映 机 体 免 疫 功 能 的 重要 指标 ， 
Ss 179 ”血清 中 IgA、IgM 和 IgG 含量 升 高 表明 机 体 免疫 功能 增强 。 研 究 发 现 ， 断 奶 仔猪 饲 粮 中 添加 


180 ”高 剂量 酵母 细胞 壁 能 提高 其 血清 IgA 和 IgG 含量 B334。 本 试验 研究 表明 , 各 试验 组 断奶 仔猪 


181 — fifi IgA. IgG 和 IgM 含量 均 高 于 对 照 组 ， 由 此 表明 蒙 脱 石和 酵母 培养 复合 物 对 免疫 球 蛋 


182 ”和 白 含量 的 影响 效果 优 于 抗生素 和 ZnO 。 酵 母 源 B- 葡 聚 糖 是 非特 异性 免疫 刺激 多 糖 ， 能 够 刺 


183 ” 激 细 胞 毒性 TT 淋巴 细胞 (CTL) . B 细胞 、 巨 噬 细 胞 和 自然 杀伤 细胞 CNK) 85), Ex 


184 ”是 机 体 免疫 系统 的 一 种 重要 免疫 细胞 , 在 特异 性 免疫 应 答 的 诱导 和 调节 中 起 关键 作用 。 活 化 
185 ”的 巨 吹 细胞 可 分 泌 多 种 生物 活性 物质 ， 如 白介素 -1 (IL-1) 和 TNF-o 等 。 基 于 细胞 因子 表达 


186 不同 ，CD4 淋 巴 细胞 可 分 为 Thl 和 Th2 细胞 BI9。Th1l 细胞 分 泌 的 IL-2 和 IFN-y 可 协助 工 细 


187 “” 胞 的 增殖 ， 局 动 细胞 介 导 的 免疫 反应 B]。 酵 母 多 糖 能 促进 小 鼠 T、B 细胞 的 增殖 反应 ， 产 生 
188 — IL-1、IL-2， 从 而 增强 小 鼠 对 细菌 的 杀伤 力 B9。 本 试验 结果 显示 ， 与 对 照 组 相 比 ， 各 试验 组 


189 ”断奶 仔猪 的 血清 TNF-a. IFN-y. IL-1B. IL-2. IL-4, IL-6 含量 均 升 高 ， 且 以 试验 I MIVA 


190 ”的 效果 最 显著 。 这 说 明 醉 母 培养 物 既 能 促进 仔猪 T 淋巴 细胞 产生 IL-2、IL-4、TNF-o， 又 能 


191 PERRI EMMU E IFN-Y、IL-1B、IL-6， 这 与 陈 鹏 等 B9 在 保育 仔猪 和 廖 冰 麟 [在 肉 仔 


192 ” 鸡 的 研究 结果 相 一 致 。 由 此 推断 ， 饲 粮 中 添加 蒙 脱 石 和 酵母 培养 复合 物 蔡 代 ZnO 或 抗生素 


193 Ae He rev TNF-a. IFN-y. IL-1B. IL-2, IL-4, IL-6 @&, (EH T 淋巴 细胞 和 单 核 / 巨 蜂 旨 


194 ，” 胞 增殖 ， 有 效 提 高 仔猪 免疫 功能 。 
195 3.4 蒙 脱 石和 酵母 培养 复合 物 对 断奶 仔猪 血清 抗 氧化 指标 的 影响 


196 LAP TAOC、GSH-Px 和 SOD 活性 及 MDA 含量 可 在 一 定 程度 上 反映 机 体 的 抗 氧化 
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197 HEJM, T-AOC 是 反映 机 体 抗 氧化 能 力 高 低 的 重要 指标 中。SOD 是 抗 氧化 损伤 防御 体系 中 
198 ”最 重要 的 抗 氧化 酶 。MDA 是 脂 质 过 氧化 反应 的 最 终 代 谢 产 物 ， 其 含量 的 高 低 可 以 反映 脂 质 
199 ”的 过 氧化 水 平 , 在 一 定 程 度 上 间接 反映 细胞 损伤 的 程度 31。 马 元 山 等 的 在 育肥 猪 和 罗 龙 军 [9 
200 ”在 肉鸡 研究 发 现 酵 母 培养 物 能 显著 提高 动物 的 抗 氧化 能 力 。 本 试验 研究 表明 ,试验 14 d 时 ， 


201 ”试验 卫 和 了 H 组 断奶 仔猪 的 血清 TAOC、GSH-Px 和 SOD 活性 显著 高 于 对 照 组 ; 试验 35d BJ, 


202 ”试验 HI 组 的 血清 TAOC # SOD 活性 显著 高 于 对 照 组 , 各 试验 组 的 血清 MDA 含量 显著 低 于 


203 ”对 照 组 。 酵母 培养 物 发 挥 抗 氧化 作用 可 能 与 其 含有 多 种 维生素 (维生素 C、 维 生 素 卫 等 ) 及 
204 ”微量 元 素 [ 硒 (Se) . Zn. fj (Cu) ]、 酶 和 未 知 因子 等 营养 物质 有 关 [k。 维 生 素 C 是 一 种 
205 ”水 溶性 抗 氧化 剂 ， 能 有 效 清除 机 体内 自由 基 ， 从 而 保护 机 体 免 受 自由 基 的 破坏 WI。 维生素 
pu 206 ”的 羟基 释放 一 个 Hi 使 其 与 自由 基 结 合 , 从 而 抑制 脂 质 氧化 的 链 式 反应 ,减少 MDA B7 EUST, 


207 ”SOD 属于 金属 蛋白 酶 ， 可 与 酵母 培养 物 中 的 Cu, Zn i Mn) 结合 生成 铜 锌 超 氧 化 物 歧 


208 ”化 酶 Cu-ZnSOD . 、 锰 超 氧化 物 靶 化 酶 (Mn-SOD) ， 也 可 催化 超 氧 化 物 阴离子 自由 基 ， 


209 ”上 攻 化 为 过 氧化 氧 ， 解 除 超 氧 化 物 氢 离子 对 机 体 的 损害 史 。 由 此 可 以 得 出 ， 蒙 脱 石和 酵母 培 
210 — 养 复 合 物 在 抗 氧 化 方面 可 以 替代 抗生素 或 ZnO， 且 提高 机 体 的 抗 氧化 能 


211 4 £& 论 


212 饲 粮 中 添加 蒙 脱 石和 酵母 培养 复合 物 可 提高 断奶 仔猪 的 平均 日 采 食 量 和 平均 日 增 重 ， 


213 ”改善 仔猪 的 生长 性 能 ， 提 高 仔猪 的 抗 氧化 能 力 和 免疫 功能 。 综 合 本 试验 结果 ， 添 加 1.5 kg/t 
214 ” 蒙 脱 石 和 酵母 培养 复合 物 可 达到 奉 代 抗生素 或 ZnO 的 效果 。 
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Effects of Montmorillonite and Yeast Culture Complex on Growth Performance, Serum 
Biochemical Indexes, Immunity Function and Antioxidant Capacity of Weaned Piglets 
TANG Xiaoyi! MA Jie! CHEN Fuqun! CHEN Qinghua" JI Fang? CHEN Wenbin3 
WANG Bing? 

(1. College of Animal Secience and Technology, Hunan Agricultural University, Changsha 410128, 
China; 2. Amlan International, Chicagao 60611,USA; 3.Hunan Baiyi Feed Technology Co., Ltd., 

Liuyang 410300, China) 
Abstract: The study was conducted to investigate the effects of dietary montmorillonite and yeast 
culture complex replaced antibiotics (AB) and zinc oxide (ZnO) on growth performance, serum 
biochemical indexes, immunity function and antioxidant capacity of weaned piglets. One hundred 
and eighty 31-day-old “DurocxLangdrancexLargewhite” weaned piglets with average body 
weight of (6.78+0.19) kg were randomly assigned to 5 groups with 6 replicates per group and 6 
piglets per replicate (males and female in half). Piglets in control group were fed the basal diets 
supplemented with AB (500 g/t 15% chlortetracycline and 200 g/t 50% olaquindox) and ZnO (3 
kg/t), and the others in experimental groups I, II, IH and IV were fed the basal diets 
supplemented with AB, ZnO and montmorillonite and yeast culture complex (1.5 kg/t), ZnO and 
montmorillonite and yeast culture complex, AB and montmorillonite and yeast culture complex, 
montmorillonite and yeast culture complex, respectively. The experiment lasted for 35 days. The 
results showed as follows: 1) average daily feed intake (ADFT) of weaned piglets in experimental 


groups III and IV was significantly higher than that in control group and experimental group I 
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at 15 to 35 days (P«0.05), and average daily gain (ADG) in experimental groups II, III and IV 
was significantly higher than that in control group at 15 to 35 days and 1 to 35 days (P«0.05). 2) 
Compared with control group, at 14 and 35 days, alkaline phosphatase (ALP) activity in serum of 
weaned piglets in experimental groups III and IV was significantly decreased (P«0.05), and 
alanine aminotransferase (ALT) activity in serum in experimental groups II, III and IV was 
significantly decreased (P«0.05). There were no significant differences in the contents of total 
protein (TP), albumin (ALB) and urea nitrogen (UN) and aspartate aminotransferase (AST) 
activity in serum in all groups (P>0.05). 3) Compared with control group, at 14 days, the contents 
of immunoglobulin A (IgA), tumor necrosis factor-a (TNF-a) and interferon-y (INF-y) in serum of 
weaned piglets in all experimental groups were significantly increased (P«0.05), the contents of 
immunoglobulin M (IgM) and interleukin-4 (IL-4) in serum in experimental groups II and IIT 
were significantly increased (P<0.05), and the contents of interleukins-1B (IL-19), interleukins-2 
(IL-2) and interleukins-6 (IL-6) in serum in experimental group | were significantly increased 
(P«0.05). At 35 days, the contents of IgG and TNF-a in serum in all experimental groups were 
significantly increased (P<0.05), IgM content in serum in experimental groups I and IV was 
significantly increased (P«0.05), and the contents of INF-y and IL-6 in serum in experimental 
groups I, II and III were significantly increased (P«0.05). 4) Compared with control group, 
at 14 days, total antioxidant capacity (T-AOC) in serum of weaned piglets in experimental groups 
II and III was significantly increased (P«0.05), and the activities of glutathione peroxidase 
(GSH-Px) and superoxide dismutase (SOD) in serum in all experimental groups were significantly 
increased (P«0.05). At 35 days, T-AOC in serum in experimental groups III and IV was 
significantly increased (P<0.05), SOD activity in serum in experimental group II] was 
significantly increased (P«0.05), and malondialdehyde (MDA) content in serum in all 
experimental groups was significantly decreased (P<0.05). It can be seen that diets supplemented 
with montmorillonite and yeast culture complex can improve growth performance, immune 
function and antioxidant capacity of weaned piglet. 
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